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Texturnı´ analy´za pomocı´ knihovny LbpLibrary
Petr Neduchal1
1 U´vod
Kazˇdy´ rok vznika´ rukou odbornı´ku˚ po cele´m sveˇteˇ mnoho aplikacı´, ktere´ majı´ za u´kol
jedine´. Pomoci lidem prˇi rˇesˇenı´ nejen pracovnı´ch u´konu˚. S rostoucı´m vy´konem pocˇı´tacˇu˚ pak
roste take´ pocˇet aplikacı´ vyuzˇı´vajı´cı´ch ke sve´ cˇinnosti obrazova´ data. Za jedny z nejzna´meˇjsˇı´ch
aplikacı´ tohoto druhu je mozˇne´ jmenovat projekty Google Streetview, nebo asistencˇnı´ syste´my
rˇı´zenı´ vozidla, ktere´ v soucˇasne´ dobeˇ do svy´ch vozu˚ montujı´ vy´robci z cele´ho sveˇta.
Tyto a mnohe´ dalsˇı´ aplikace vyuzˇı´vajı´ metody pro zpracova´nı´ obrazu. Jiny´mi slovy pro
zı´ska´nı´ informacı´, ktere´ obrazova´ data obsahujı´. Zajı´mava´ informace se mu˚zˇe skry´vat nejen v
jasu jednotlivy´ch obrazovy´ch bodu˚ zvany´ch pixely, ale i v texturˇe zachyceny´ch objektu˚. Textura
je soubor opakujı´cı´ch se primitiv, ktera´ jsou viditelna´ na povrchu objektu. Tato primitiva mohou
by´t na´hodna´, nebo usporˇa´dana´ v pravidelny´ch u´tvarech. Jedna z metod pouzˇı´vany´ch pro analy´zu
textury nese na´zev LBP (Local Binary Pattern). V na´sledujı´cı´ch odstavcı´ch bude prˇedstavena
nejen metoda, ale i knihovna, ktera´ je pro aplikace texturnı´ analy´zy vyvı´jena.
2 Metoda LBP
Je statisticka´ metoda, ktera´ se snazˇı´ popsat texturu v obraze pomocı´ loka´lnı´ch charakte-
ristik. Prakticky to znamena´, zˇe je pro kazˇdy´ pixel vypocˇı´ta´no jedno cˇı´slo reprezentujı´cı´ chova´nı´
textury na urcˇite´m okolı´ dane´ho bodu. Slozˇenı´m vsˇech teˇchto cˇı´sel do matice je zı´ska´n texturnı´
obraz o rozmeˇrech pu˚vodnı´ch dat s omezenı´m na okraj dat.
V za´kladnı´m tvaru metody LBP je za okolı´ bodu povazˇova´na cˇtvercova´ matice rˇa´du N .
Nejcˇasteˇji se volı´ N = 3. Jedna´ se tedy o 8-mi okolı´ bodu. Vy´pocˇet jedne´ hodnoty texturnı´
reprezentace je uka´za´n na na´sledujı´cı´m prˇı´kladu
G =
 g1 g2 g3g8 g0 g4
g7 g6 g5
⇒




sg(gi − g0) · 2n−1 ⇒ b = [11010010],
kde G je okolı´ bodu g0, funkce sg(x) = 1 pro x ≥ 0 a sg(x) = 0 pro x < 0 a b je vy´sledne´
bina´rnı´ cˇı´slo.
Podrobneˇjsˇı´ informace o metodeˇ lze nale´zt v cˇla´nku Ma¨enpa¨a¨ (2003). Zı´ska´nı´m infor-
macı´ o texturˇe vsˇak cely´ postup nekoncˇı´. Ve veˇtsˇineˇ konkre´tnı´ch u´loh je potrˇeba takto vznikle´
reprezentace porovna´vat. Toho je dosazˇeno vytvorˇenı´m histogramu z obou porovna´vany´ch tex-
tur a na´sledne´ aplikova´nı´ neˇktere´ porovna´vacı´ metody. Nejjednodusˇsˇı´ je urcˇenı´ euklidovske´
vzda´lenosti dvou histogramu˚. Da´le za´lezˇı´ na aplikaci, jaka´ vzda´lenost je jesˇteˇ dostatecˇneˇ nı´zka´
pro oznacˇenı´ dvou textur za podobne´.




S uvedenou metodou pracuje knihovna1, ktera´ je vyvı´jena autorem tohoto cˇla´nku. Od
doby sve´ho vzniku prosˇla jizˇ mnoha zmeˇnami a rozsˇı´rˇenı´mi a v soucˇasne´ dobeˇ umozˇnˇuje
prova´deˇt texturnı´ analy´zu ve trˇech programovacı´ch jazycı´ch. Za´kladem je jazyk C++, ve ktere´m
je ko´d knihovny napsany´. Za´rovenˇ je vsˇak dostupna´ dynamicka´ knihovna a s nı´ pracujı´cı´ wrap-
pery pro syste´m Matlab a pro programovacı´ jazyk Python. Vy´hodou knihovny je take´ fakt,
zˇe vsˇechny soucˇa´sti knihovny jsou prˇenositelne´. Testova´no bylo prostrˇedı´ Windows a neˇkolik
linuxovy´ch distribucı´.
Knihovna v soucˇasne´ verzi obsahuje funkce pro klasicky´ vy´pocˇet lbp reprezentace, da´le
pak specia´lnı´ real time verzi, jejı´zˇ prˇedlohu lze nale´z v cˇla´nku Ma¨enpa¨a¨ et al. (2003). Kromeˇ
zmı´neˇne´ho je mozˇne´ s vyuzˇı´t porovna´vacı´ch funkcı´, cˇi funkci pro vytvorˇenı´ histogramu. No-
vinkou je pak funkce pro analy´zu jednotlivy´ch cˇa´stı´ textury, ktera´ vracı´ histogramy mensˇı´ch
cˇtvercovy´ch oblastı´ vstupnı´ch dat. Tyto funkce jsou zatı´m experimenta´lnı´, ale jisteˇ si brzy na-
jdou cestu jak do knihovny, tak i do wrapperu˚.
Neˇktere´ funkce obsazˇene´ v LbpLibrary vznikly prˇi pra´ci na urcˇite´ aplikaci a teprve
zpeˇtneˇ se dostaly v obecne´ formeˇ do mozˇnostı´ samotne´ knihovny. Mezi projekty rˇesˇene´ s po-
mocı´ knihovny byl naprˇı´klad demonstrativnı´ projekt nazvany´ hlı´da´cˇek. Ten meˇl za u´kol uka´zat
mozˇnosti texturnı´ analy´zy v oblasti bezpecˇnostnı´ch syste´mu˚. Aplikace si nejdrˇı´ve nasnı´mala
sce´nu, na kterou aplikovala metodu LBP na mensˇı´ cˇtvercove´ cˇa´sti. Prˇi zmeˇneˇ oblasti pak bylo
mozˇne´ detekovat pohyb ve sce´neˇ a na za´kladeˇ toho mohl syste´m da´le jednat, naprˇı´klad upozornit
majitele objektu.
Aktua´lneˇ rˇesˇenou aplikacı´ je vy´pomoc prˇi segmentaci jater. Samotna´ segmentace probı´ha´
pomocı´ metody GraphCut, ovsˇem ne vzˇdy se podarˇı´ natre´novat zmı´neˇnou metodu tak, aby vy-
segmentovala jen ja´tra. Proto je na´sledneˇ aplikova´na texturnı´ analy´za, ktera´ ma´ za u´kol vyseg-
mentovane´ cˇa´sti ohodnotit a vra´tit matici podobnostı´, na za´kladeˇ ktere´ budou z vysegmento-
vane´ho vy´beˇru odebra´ny cˇa´sti s nı´zkou podobnostı´ s texturou jater.
4 Za´veˇr
Knihovna LbpLibrary je sta´le rozsˇirˇova´na o nove´ metody tak, aby bylo mozˇne´ ji co nej-
jednodusˇeji vyuzˇı´t pro rˇesˇenı´ nejru˚zneˇjsˇı´ch proble´mu˚ v oblasti texturnı´ analy´zy. Dalsˇı´m cı´lem
do budoucna bude rozsˇı´rˇenı´ pocˇtu programovacı´ch jazyku˚, ve ktery´ch lze knihovnu vyuzˇı´vat a
da´le vytvorˇenı´ novy´ch dynamicky´ch knihoven, ktere´ budou obsahovat jen neˇktere´ cˇa´sti knihovny
tak, aby bylo mozˇne´ k aplikaci prˇilozˇit jen balı´cˇek funkcı´, ktery´ je v aplikaci pouzˇı´va´n.
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